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1. Energie, la délicate question de la ressource. 
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1.2. Les énergies : une consommation frénétique. 
 1.2.1. Au niveau mondial.  
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 1.2.2. Au niveau du territoire français 






=	 	F	  F	 	 ! '	3	 #  F	 	
	FF	F		F8!;	F	
	 !%	 F 	 GL 	 	#  F''   F
+TPGB1TPGC,F	.	F	F	F		F	F
_  F  	 	 	 EF	F !  F8	









 	 	  !#	F #!    F !  F
F	 ! '	3	 =! F # F 	F	   	#
F'	F F	F!#F		F	
     	 	  F #	F E 	F ! F 	
		F#!CC^TPGBF		
 '	F FF 	    E!F  TC^ ; '' #
BN

	 	 F 	  F	 FF	  F	    EF!#	F
	F! 	FF EF	!	 'F!			 
      F	 'F    F	  !	




	 F #	8   	 !  F#	  '	 	  
 F	F   ! '	3	 $ '' F   	  TD




	 DE	 D	 DHC	 DG	 DGGG	 DGGC	 DGGH	 DGG	
+"		A+	 TBC TBP TAP TCT TDG TCT TCT TDC
+"	2	A+2	 TNL TPB ALA AAN ACN AGC AGC ADP
	A+E+2	 GD^ GA^ CC^ CA^ DP^ DN^ DP^ CL^
=	!#	F#FF	F!F
'1 F		'	3	%'	F








	   "   ' #	 F    	 #		F >	




E#	 F F 	   #		 #	''
F!F#	F	F	#	F8!F#F
#EF+,	#		F	#TC+BC^
 AA^,		 F	FF	F	F		 		 F	 F	
F	F	! F  	=  	 	 
 '  		   	 F	  	  TP^   BA^
TPGBALLP$'F		F	!		FF
BL 	 +CA   CC^, Z;&%% ALTL[ E #	  F#F #  	!  F	
	  	 	  FF 	 A +AC 0   DL 0, 	F ! FF 
F 	 # 	 B %	 F   F    	  
AB^+DC0 CP0,'		F	
  .	   	F  FF	 +F	 !,  F  F
		+*	F	B,
	E	#	+&				F	="		2	<	
	 	A2	 .	&	AI	 +&		DEBDGG	AI	
	
	 DE	 DGG	 DE	 DGG	 &	 2&	
3	 TB C TL B B	G BCP
%"	 BD AP AC TP B	N B	TN
E	 DC CP CA CC JA JAB
"	 C C B B L L
2	 AC DL TP BA JTB JPA
	 TBC TDC TLL TLL ] JTC
= 	    !FF  	F  		F
	  F  ( F F	 ! # #	 	 F
	 F F !#	F F F 	  E'F 
	! (  	 	      	 !` F  





1.3. Le pic de Hubbert ou la raréfaction des ressources. 
=   	'	   F 	!  	 	F 
	    % '	  F 	 F # 
F		S'F #	8'E"F8
	8#FFF	F		3	F	'
 F	F !	  F		8!
'F
1.3.1. La théorie de la décroissance des ressources fossiles 
=	   F	 	'	   'F ' #F  TPDC 	 0	 :
-   		  F 	#	8 	  F  	
	F F 	5  F F Z-@OO$9* TPDC[ =   	 	 F	
	 (FF F  F#F  F	   F  @(E  F	 
8F	 "!  F 	#   	  ; #F  F	
	F	'F	
&	#FF'+FE-F'	,`F	
  +F,< =	 #	F	    	 F 	 TPGL 	 F	









	F  ' F 	#	    'F     	# F 
>F		#	'F	F	5
	"     # (F - F   	 F! DL^ 
+#,F8F	F+9@$,	=9@$''
  	F  * $ '' F  	F  F !	
FF +,	 F		; F 	F  F
   V1 1 FF   #FF  1
#FFC Z<$9O9@&&$/  	F  ALTL[ >	  8  F CL^ 
! 8	F   F	 #  F F  '  F 9@$ %8
	  9@$ #  H F  #    # =
 #E#F	F!FF#8H
F  F #=    F!	











E F#!	F#' 	!# F!
8F			F		#'		F#!#	F




F F	F 	  	 !!!  
DLPL^ 	F EA>F$' F! F		F8	
' TL^F#FEB>FZ*(?(:?@/?&=?@
	FALLN[
O  F !	  #    ' 	 >	 ! 
	#F	!F#	F-	#		F	#
F8 F8 		 F 	 ! F#F  8   F 	
#F#FFF	'FF8F	
0	FF			F!	 
F	   #    8	F +F #	  #		 F F
		FFF,EF#	F	F	F#	FF	
	     F	 ALLD 	F ! F	 F  F	 	 	  F	 ALAL
Z*(?(:?@/?&=?@	FALLN[E#		FFF	E	
 #F    F	 	 	 	F ! FF  #  	5   F
	# F 1F UFF !  F	 #	   	  F  F	
	'	   F F	 	  F	     	
	F	 Z;?=&E/ALTT[	'FZOE9/$**	F
ALLG[
1.3.2. Des consommations décorrélées des zones de production. 
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2. Changements et dérèglements climatiques, héritage d’un mode de vie. 
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2.1. Des émissions de gaz à effet de serre... 
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2.1.1. Le PRG et la transposition en équivalent CO2.  
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2.1.2. Les émissions de GES. 
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3. Les sommets internationaux, de la création de valeurs à la formalisation 
du facteur 4. 
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3.2. Le facteur 4, transposition nationale d’un objectif mondial. 
3.2.1. L’apparition d’un concept dans la littérature. 
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3.2.2. La transposition aux questions climatiques  
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3.3. L’apparition de l’objectif dans les politiques françaises. 
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4. Facteur 4 énergétique VS climatique. 
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1. Comment réduire les impacts du secteur du bâtiment ? 
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1.2. Ce que nous enseignent les scénarios facteur 4. 
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1.2.1. Les scénarios de la MIES 
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1.2.2. Le scenario négaWatt. 
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1.2.3. Le scénario du clip. 
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2.2. Les outils réglementaires français. 
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2.2.1. La réglementation thermique dans les bâtiments neufs : la RT 2005 
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2.2.2. La réglementation thermique dans les bâtiments existants.  
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2.3.1. Les solutions techniques d’application de la RT 2005. 
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4. Le bâti résidentiel, un secteur complexe et inégalitaire. 
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4.1. Le bâtiment et la notion de système complexe. 
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4.2. Les logements existants et leurs occupants, des éléments du 
système. 
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4.2.1. Des caractéristiques propres à chaque logement. 
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5. Des acteurs multiples aux diverses rationalités. 
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5.2. Des  décisions, des rationalités et des paradigmes différents. 
5.2.1. La prise de décision 
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Chapitre 3. Les freins et leviers au facteur 4. Retranscription et analyse 
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1. Saint-Etienne Métropole : spécificités et enjeux. 
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2.3. Questionnaires par internet, une analyse « quantitative » des 
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2.4. La démarche d’investigation en quelques mots. 
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   3. Résultats d’analyse 
3.1. Un système multi-facettes. 
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Conclusion : Le bâtiment et le facteur 4,  entre freins et leviers. 
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Chapitre 4. Les usagers, des acteurs incontournables. Etude de cas 
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1. Méthodologie générale. 
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2. Choix et description des sites d’études. 
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2.1. La tour du Meygal. 
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2.2. Le lotissement de Firminy : Les Echos et les Suzannes. 
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3. Résultats des enquêtes : Caractéristiques de la population et perception 







3.1. Occupation des logements et caractéristiques de la population : 
descriptif de l’échantillon. 
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 3.2. Données relatives au confort et au système de chauffage. 
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3.3. La perception du bâti et des travaux et les efforts consentis par 
les locataires.  
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3.4. Les résultats des enquêtes, récapitulatif des éléments essentiels. 
























































































4. Les mesures in-situ : Caractéristiques et conditions de pose des 
capteurs. 
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 4.1. Le Meygal : mesures in-situ. 
 2		"<	
= TL 	  	 C F 	  F 	 N  P 0	FDB +TN
			F,!	AABb;F		''=
'' "]  	5 '	F 	#  F	  LAb; F = 	
  	8 	 	 F   #  TGDb;  AGDb;
5'=5/F		FF
F#+ABGb;2]/,%'	FF'	FF8F	F	
F  '	3	 EF	F !E
F# F F  	(  F?	 F ' 8	 	
F	 		 	 !  F	   8  !  	8 ' 
' 	" 	8 #		  	 +$	 N*A?   ##H * TGDb;
*	8HAGDb;,+*	F	DA,
%'	3	FF	F2	#E#F
 	1  F	 	   ! 	 F 	FF 	F +ALb;, ;
''8F!	F		''			FFFF	
	 #		F F F F	 F  	 	 ! F   
E  F 	 F	 		 F	    ## F F F
'+$	N*A?> ##,FF	+$	P*C?> ##,FFF	
  	'' F F	    8 F    	  ATb;
+.NG,









.		2	 2+G1AT, /+AA1C, 2]/+L1AC, * *	8 $	2]/
$	N*B/$;	 AACg]1LP ATPg]1TL AATg]1TL TP ADD 1LD
$	N*B/$> ## AANg]1LN AANg]1LN AANg]1LN TN AD L
$	N*B$> ## AAGg]1LN AALg]1LP AABg]1LN TPD AC 1LG
$	P*B($;	 ATCg]1TT ATDg]1LP ATCg]1TL TP ACD gLT
$	P*B($> ## ATNg]1TT ATBg]1TT ATDg]1TT TND ADD 1LD
$	P*D(?;	 AABg]1TL AAAg]1LP AAAg]1LP TP AD 1LT
$	P*D(?> ## AALg]1TL ATGg]1TL ATPg]1TL TP AC 1LB
$	N*A?> ## ATCg]1TB ATBg]1TA ATCg]1TA TGD AGD 1LB
$	P*C/> ## ABGg]1LN ABGg]1LP ABGg]1LP AL ACD L
$	P*C/;	 ABDg]1LN ABCg]1LN ABCg]1LN AT ADD 1LT
0;	 AACg]1TL AABg]1LP AABg]1TL TPD ADT 1LT
0 ## AACg]1TL AABg]1TL AABg]1TL TNN ACT 1LT






  	F =	 		 F 	 +DDSE^  FSE^    FF




F 	 +' GT, F 		  F	 !	      F	
	F	F	'F+;'	B,
 F	 	F	F$'' F! F F		









=   #F	  0	F F #   #FF 	
ABG

''	 	 F F +*	F	 DB, (F F	 #F	  F  ' 	



















  +*	F	 DD, ; '	F 	8    	8 	 F# 	 F
F  	   	''	 = F	# 	#    	  
' 	F 	 F F  0	F $  !  F	   F
F"			1F #	FO!	FF	#
 	    	 F F  F	 ! 	! = #	F
	FF	'	F'F
F 	 	 F	 	 G ;	  	 !F  ' F " 
#	 #	       ? 	F F	  	








.		2	 2+G1AT, /+AA1C, 2]/+L1AC, -9 -9	8 $	2]/
$	N*B/$;	 BTAg]1CT BTCg]1BN BTBg]1BP TNL CCD gLC
$	N*B/$> ## APCg]1CA APLg]1CL APCg]1CL TDD CG 1LC
$	N*B$> ## ANTg]1DT AGBg]1CG AGGg]1CN TBD DTD 1LN
$	P*B($;	 BLAg]1CC BTTg]1CA BLCg]1CA TCL CGL gLP
$	P*B($> ## APGg]1CC APCg]1CD APDg]1CB TCL CNL 1LB
$	P*D(?;	 APPg]1CC BLTg]1CA APPg]1CA TCL DC gLA
$	P*D(?> ## APAg]1CD APAg]1CT APTg]1CA TCL DLD L
$	N*A?> ## APLg]1DD BLCg]1DD APCg]1DB TCD DCD gTC
$	P*C/> ## BTAg]1CD BLPg]1CC BTLg]1CC TC DCD 1LB
$	P*C/;	 BTNg]1CC BBGg]1CG BACg]1CG TG DTD gTP
0;	 BLNg]1CB BTCg]1CA BTLg]1CB TCN CPN gLN
0 ## APDg]1CG APCg]1CD APCg]1CD TCP DTL 1LT











4.2. Les Echos : mesures in-situ. 
 2		"<	




    F	 0	F !	 F +*	F	 DC, = 		F 
	F	!	0	F	#	TCb;	FF
FFEF# F		8	F	FADDb;=	
  	''	 #F 	 F F   F 	
		E	Cb; 	FFFC
	  	  F F   B  	 #	 	 =  
 	  	  F	  	''	 	 F *C   	  AT
		  '	  F	 F	 	!	   	  	
"!  F	  	   # G 	 E F# F	 	 	 F




.		2	 2+G1AT, /+AA1C, 2]/+L1AC, * *	8 $	2]/
9*B	> ## ALCg]1LN ALBg]1LC ALDg]1LG TN ACD 1LB
9*B> ## TPGg]1LC TPGg]1LC TPGg]1LC TCD AAD L
$	T*B	> ## ATCg]1TA ATNg]1TT ATGg]1TT TG ADD gLA
$	A*B> ## TPGg]1TA TPCg]1TL TPGg]1TT TDD AD 1LT
$	A*C> ## TNBg]1TL TGCg]1TL TGNg]1TL TC ATD 1LP





%	  F  ! F	 	   '   FF  	
0	F FF    Tb;   F	 #	F F	  TPb;   TNb;   F	 #	F
FF F	  > 		 F #	F   	  	 	F
 	 F  +	F 	 F	 ", =	 F 
F		''		FF		+		0	F8'	
 	''	 	,  F 	 	   F	  ! F  '
3	FF
 *		&<
E #	   	 	 F F F #F 	8 8	  	
F	'	!#LDC#F]	F+
*	F	DG, )F '		#! F		 F
''  '	  F	   8	   F F	 	 F  
	''	=	#F	!	F	FF#	A'	




















.		2	 2+G1AT, /+AA1C, 2]/+L1AC, -9 -9	8 $	2]/
9*B	> ## BDLg]1DN BCPg]1DC BCPg]1DC TPD CLD 1LT
9*B> ## BNCg]1DP BPPg]1DN BPLg]1DP AAD GTL gTD
$	T*B	> ## BCCg]1DC BGCg]1DA BCNg]1DD AA GAD gTA
$	A*B> ## CDTg]1DL CDGg]1BP CDBg]1CC AGD GL gLC
$	A*C> ## BPPg]1CC CLLg]1CA CLLg]1CC AGD CGD gLT


















.		2	 2+G1AT, /+AA1C, 2]/+L1AC, * *	8 $	2]/
9*C> ## ABDg]1LG ABCg]1LD ABDg]1LG AT AGD gLT
$	T*C	> ## ATAg]1LP ATCg]1LP ATBg]1LP TG ADD gLA
$	T*C> ## ATPg]1TT ATCg]1TT ATNg]1TT TGD AC 1LB






= 	 F# F# 	 F F  (5	   
BAb;	8#	F F	%F 	'' "]
	F@		F	F			!
 	  F	 	 	 F F F	 ! 	 	 DI 
F			#	
 *		&<
=   #F	 	 F F  (5	 		6 '  '	3




		  ! 	F  F ' =	   F	  #F	  O













= F	# 	 F F  (5	 	 F	   	''  
	F CT^+*	F	CA,;	8 FFF#B>		 F
		F!F#	FF		!#	F F$	




.		2	 2+G1AT, /+AA1C, 2]/+L1AC, -9 -9	8 $	2]/
9*C> ## CNCg]1CD CPLg]1BG CNCg]1CA BAL CCD gLC
$	T*C	> ## BPCg]1CT BNTg]1CD BNPg]1DP ABL NTD 1TD
$	T*C> ## BDTg]1CB BCBg]1BC BCNg]1CL ACL DNL 1TA
;		 FDSG	g]1DL	 FGSC	g]1BP	 FGSHg]1CG	 ACB CNL 1LD
	KE	#	I		2	`	=9	&		"		%N				2	
$	&	<	
 ^rBL^ ^rCL^ ^oCL^ ^oGL^
;		 KSH	 FKSH	 GSC	 GSD	






F	  	8 	   E	FF 	 F F		 =
F		$EFF	##	F' ALb;*'
   F 	  ! F	  F #	F    +
	0	F	8(5	,!	F;	FF	# F
		8	FFF$	#	F	8	F
 FF $ #	 F F 0	F 	#  #	F  F	#
    F	  ' F F  #	 	 F






5. Etudes par simulations thermiques dynamiques. 
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5.1. Sélection de l’environnement de simulation. 
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5.2. Estimation des consommations du bâti et du confort ressenti. 
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6. Enquêtes, mesures et simulations : mutualisation des données. 
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7. L’influence des comportements : Quelles conséquences sur la 
performance du bâti. 
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Annexe 1 : Liste des entretiens et profil. 
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Annexe 5 : Données de l’Analyse des Correspondances Multiples : 

















Annexe 6 : Perception des acteurs du bâtiment par les répondants à 
la question 7 du questionnaire. 
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Annexe 10 : Caractéristiques techniques des appareils utilisés lors des 














Annexe 11: Hypothèses de simulation thermique dynamique 
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Annexe 15b : Bâtiment des Suzannes, état rénové. 
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Annexe 16 : Représentation graphique du confort au travers du 























Annexe 17 : Données de l’Analyse des Correspondances Multiples : 
















Annexe 19 : Modulation possible des logements des Echos pour une re-densification de l’habitat 
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